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1.IntroductionandExperiment
StudyoftheANinteractionisthefirststeptowardtheunifiedunderstandingofgeneralbaryon-baryonin-
teractionsbeyondthewel-known NNinteraction.SinceANscateringexperimentsarequitedificultdueto
theshortlifetime(263ps)ofaA hyperon,StructuresofA hypemucleigiveusalmostuniqueinformation
ofmeANinteraction.
ThisdissertationfocusesonanexperimentalstudyofA hypemuclei(Ll^Band)2Ac)usinga7㌧rayspec-
troscopyteclmique.Ahigh-resolutionmeasurementbyusinggermanium (Ge)detectorsrevealspreciselevel
structuresofthehypernucleiandhelpsusinvestigatethespin-dependentpartoftheANinteraction.Fromthe
previousresultsofaseriesof γ-rayspectroscopyexperiments,itisproposedthatenergyshiRsof
hypemuclear1evelsduetothecouplingbetweentheANandENchannels(AN-ENcoupling)areimportant
togeneralyunderstandthespin-dependentANinteractionsinp-shelhypemuclei.TheenergyspaclngOfthe
12Acground-StatedoubletisasuitablesubjectforanexperimentalstudyoftheefectofAN-∑Ncoupling.
TheE566experimentwascamiedoutattheKEK-PSK6beamlinein2005.Intheexperiment, l]^Band
12^ Chypemucleiwereproducedviathe12C(7T',K')reactionwiththebeam momentum ofI.05GeV/C,in
which'lABwasproducedthroughoneprotonemissionfromparticle-unboundexcitedstatesof12^C･TheK6
beamspectrometerforincidentpionsandSuperconductingKaonSpectrometer(SKS)foroutgoingkaonswere
employedtoidentify thehypemuclearproduction.AGedetectoraray,Hyperbal12,wasintroducedtodetect
γraysemitedfromhypemucleiincoincidencewiththe(が,K')reaction.Throughaonemonthbeamtlme,
2×1012pionsintotalwereiradiatedonthe12ctargetofpolyethylenedisks･
2.AnalysisandResults
Byanalyzingthetwomagneticspectrometers,themassspectrum ofI2^ cwasobtainedwith themass
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resolutionof6.0MeV(FWHM),whichwasconsistentwith theresponsefunctioncalculatedbyasimulation
includingtheenergylossefectinsidethetargetvolume･Hypemuclear7'raysweresearchedforbyselecting
themassreg10nSCOrreSPOndingtothe12^cexcitedstatesdecaylngtO Ll^B+pandtheL2^cboundstates.As
aresult,wesucceededinobservlngthree γ-raytransitionsfrom lABandfourtransitionsfrom 12Ac･Their
energleSandlevelasslgnmentSare
)l^B:Ml(7/2'-A,5/2+): E7- 263.7j=I.0keV,
lAB:Ml(3/2+→ 1/2+): E7- 503.0± 1.1keV,
lL^B:E2(1/2十一 5/2'): E,- 1483.3± 1.0keV,
L2^C:Ml(2)-→ 111): Eγ- 263.7± 1.0keV,
12人C:Ml(12~- 21~): Eγ- 2670.2±4.6keV,
)2^ C:Ml(121→ lil): Eγ- 2839.3±4.8keV,
12^ C:Ml(lt- 11~): Eγ- 6048.4±9.5keV.
WealsoperformedahybridmisslngmassSPeCtrOSCOPymethod,wherethemassspectrum incoincidence
withspecifiedγ-rayeventswasobtained.As aresult,fourγ-ray-gatedmassspectrawereobtainedandthree
isolatedpeakswereidentifed.Thetwopeaksareatributedtotheknown S^ andp^ statesof12^C,wherea
Ahyperonoccupiesthesandtheporbit,respectively.Theirexcitationenergiesmostlyagreewiththeresults
ofotherexperimentsITheremalnlngPeakattheexcitationenergyof15･7j=o･2MeVwasobservedforthe
flrSttimeinthisanalysisbyselectingthel^B(1/2'+5/2')transition.Althoughmoretheoreticalstudiesare
necessary,wesuggesttheassignmentofl2^C(3【)forthispeakwiththe[pn-I,d^]configuration.Theproduc-
tionprocessofthe12^ C(21ー) Statewasexaminedbydecomposingthemassspectrum atributedtothe12^C
(2]-+ l'-)transition.Wesucceededinextractingasmalcontributionofthespin-flipinteractionintheA
production.ThisistheflrStexperimentalevidencethatthespin-flip12^C(21-) Stateisdirectlypopulatedbythe
(7t',K+)reaction.
3.DiscussionandSummary
Inthep-Shelhypemuclei,thespin-dependentinteractionsarerepresentedbythefourparametersas
A-0.43or0.33,S^--0.02,SN--0.4,T-0.03MeV,
whereA,S^,sNandTdenotetheradialintegralsoftheeffectives^pNinteractionsforthespln-spin,A-
spin-dependentspln-Orbit,nucleon-spin-dependentspln-Orbitandtensorcomponents,respectively,andthe
quotedvaluesaresuggestedbyDIJ･Milenerbasedonournew results.TheenergyspaclngSOftwo
hypemuclearlevelsaregeneralydescribedbylinearcombinationsofthesefourparametersandthestrength
ofAN-∑Ncoupling･Theenergyspacingofthel2^cground-statedoubletobservedinthepresentexperiment
iswelexplainedwiththeAN-∑NefectfromNSC97f,whichisoneoftheNijmegenmodels.Sincetheen-
ergyspacingisverysensitivetotheAN-∑Nefect,thisresultstronglysuggestthatAN-∑Ncouplingcom-
ponentoftheNSC97finteractionisreasonable.
Byuslngthefourspin-dependentinteractionparametersandtheAN-∑NeffectfromNSC97f,mostofthe
availablepIShelhypemucleardataincludingthepresentresultsarewelexplained.However,levelspaclngS
betweencorestatesarenotwelreproducedinmid-p-shelhypemucleisuchasl^Band12^C･An improve-
mentofshel-modelcalculations,inparticularthewavefunctionsofcorenuclei,ispresum ablyakeytosolve
thesediscrepancies.
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論文審査の結果の要旨
本論文は,ハイパー核精密γ線分光法により, 12C を標的として作られるAハイパー核 11^B と)2^ C の構
造を詳しく調べた研究である｡1998年に東北大で開拓された精密γ線分光の手法によって,p殻 A-イパー
核の多くについて構造が調べられ,そこからA･核子間のスピンに依存する相互作用の情報が引き出され
てきた｡しかしp殻の中央にあるllAB や 12ACについては十分なデータがなかった｡これを測定し,A核
子間の相互作用のスピン依存性のみでなく,核内で重要な役割をもつA-∑結合力を導出し,P殻全体の
ハイパー核の構造を理解することが求められていた｡
実験は,KEK陽子シンクロトロンK6ラインで行われた｡12GeV陽子ビームから生成される1.05GeV/C
の 7r+ビームを用い,ビームライン磁気スペクトロメータで運動量分析したのち,標的で7F' 12C - 12^ c
K+反応により12^Cハイパー核を生成し,K'の運動量を超伝導磁気スペクトロメータSKSで分析してハ
イパー核の質量を測定した｡さらに同時計測によって, 12AC の励起状態から放出されるγ線,および 12AC
の高励起状態から陽子放出で作られる llAB の励起状態から放出されるγ線をゲルマニウム検出器群
Hyperba12で測定した｡この実験データは過去に解析されて一部発表されているが,細見氏は飛跡解析と
標的内のエネルギー損失,γ線エネルギー校正などの解析を徹底して改良し,以前よりバックグランドが
少なく統計量の多いハイパー核γ線スペクトルを得ることに成功した0
その結果,3つの 11^B および4つの 12^ Cのγ線を観測してそのエネルギーを精度よく決め,そこから
llAB と12Acのハイパー核構造を決定した｡特に 12人C の6MeVのγ線は,今回の改良された解析で初めて
観測された｡得られた構造からA核子間のスピン依存力の大きさが確定し,A-∑結合力についてもバリ
オン問力の中間子交換理論模型がデータに合うという重要な知見が得られたoまた,各γ線の事象を選ん
で質量スペクトルを見ることで,Aがd軌道に捕まった Ⅰ2^Cの励起状態を初めて観測するとともに,(7F',
K+)反応で初めてのAのスピン反転生成の観測にも成功した｡
この研究結果により, 11人B および12Acの構造が精密に決定され,A粒子の相互作用について重要な知
見を与えた｡また,γ線を選んでそのもととなるハイパー核質量を調べるという手法を確立した｡これら
は,ハイパー核研究にとって非常に重要な成果である｡また本論文は,著者が自立して研究活動を行うに
必要な高度の研究能力と学識を有することを示している｡したがって,細見健二氏提出の博士論文は,悼
士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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